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® Verfahren zur Herstellung einer mehrphasigen Wicklung fur eine elektrische Maschine 

(57) Bei einem Verfahren zur Herstellung einer mehrphasi- 
gen Wicklung (12) fur eine elektrische Maschine mit meh- 
reren Wicklungsstrangen (13) und mehreren parallel ge- 
schalteten Zweigen (14) reihengeschalteter Spulen (15) 
pro Wicklungsstrang (13), bei dem entsprechend der Zahl 
der Spulenzweige (14) mehrere isolierte Leiterdrahte (17) 
parallel von Drahtvorraten abgezogen, zu einem Wick- 
lungsstrang (13) gewickelt und mehrere Wicklungsstran- 
ge (13) in Nuten (11) eines Blechpakets (10) eingezogen 
und an den Strangenden (25, 26) elektrisch miteinander 
verschaltet werden, werden zur Automatisierung des Ver- 
fahrens mit zuverlassiger Verbindung aller Leiterdrahte 
(17) die Leiterdrahte (17) vor dem Einziehen der Wick- 
lungsstrange (13) in das Blechpaket (10) im Bereich der 
Strangenden (25, 26) abisoliert und miteinander elek- 
trisch und mechanisch verbunden (Fig, 1A). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

f 00011 Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
Herstellung einer in Nuten eines rotationssymmetrischen 
Blechpakets einliegenden, mehrphasigen Wicklung fur eine 
elektrische Maschine, insbesondere fiir einen Elektromotor 
fur Kraftfahrzeuge, nach deni Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

[0002] Bei bekannten Herstellungsverfahren dieser Art 
werden zum Verschalten der auf einer Wickelmaschine ge- 
wickelten und in das Blechpaket eingezogenen Wicklungs- 
strange an den beiden Strangenden der Wicklungsstrange 
die Leiterdrahtenden abisoliert, zusammengebracht und 
durch Crimpen, Lot en oder SchweiBen miteinander elek- 
trisch verbunden. Das Abisolieren erfolgt durch thermische, 
nicchanischc odcr chcmischc Verfahren odcr durch Konibi- 
n at ion solcher Verfahren. 

[0003] Bei solchen Herstellungsverfahren ergeben sich 
bei der elektrischen Verschaltung der Strangenden vielsei- 
tige Probleme, die dann noch uberproportional verstarkt 
werden, wenn die Wicklungsstrange aus einer groBeren An- 
zahl von parallelen Spulenzweigen, z. B. 31 Spulenzweigen, 
besiehen. Solche Problems ergeben sich insbesondere be- 
ziiglich der Entfernung der Isolierschicht ohne Riickstande 
und ohne Verletzung der Leiterdrahte bei mechanischen Ab- 
isolierungs verfahren infolge der schlechten Zuganglichkeit 
der Einzeldrahte, der vollstandigen Entfernung von Hilfs- 
storYen bei Anwendung von chemischen Verfahren, der Be- 
eintrachtigung der mechanischen Festigkeit bei Anwendung 
von thermischen Verfahren und insbesondere der vollstandi- 
gen Erfassung aller Leiterdrahte in der Verschaltungsstelle. 
Bei einer dreistrangigen oder dreiphasigen Wicklung mit 3 1 
paralellen Spulenzweigen mussen z. B. an den denStern- 
punkt ergebenden Strangenden 93 Leiterdrahtenden mitein- 
ander verbunden werden, was bei der Vielzahl der Drahte 
recht kritisch ist und groBtenteils nur riianuell zuverlassig 
ausgefiihrt werden kann. 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Das erfindung sgemaGe Verfahren zur Herstellung 
einer in Nuten eines rotationssymmetrischen Blechpakets 
einliegenden mehrphasigen Wicklung fiir eine elektrische 
Maschine hat den Vorteil, daB durch die vor dem Einziehen 
der Wicklungsstrange in das Blechpaket erfolgende elektri- 
sche und mechanische Verbindung der Leiterdrahte inner- 
halb eines Wicklungsstrangs die Verbindungsstellen im 
WicklungsprozeB konfektioniert werden und in der nachfol- 
genden Fertigung erhalten bleiben, so daB die Lage der Lei- 
terdrahte und der Verbindungsstellen reproduzierbar gege- 
ben ist. Dadurch ist eine groBtmogliche Sicherheit fur die 
elektrische Verbindung aller Leiterdrahte gegeben, und nach 
dem Einziehen in das Blechpaket sind nur noch die wenigen 
Strangenden der rnehreren Wicklungsstrange elektrisch mit- 
einander zu verschalten. 

[0005] Dariiber hinaus ist das Abisolieren der Leiterdrahte 
besser beherrschbar und kann leieht optimiert werden, ins- 
besondere dann, wenn gemaB einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform des erfindungsgemafien Verfahrens das Abisolie- 
ren der Leiterdrahte nach dem Abziehen von den Drahtvor- 
raten im Durchlauf an Drahtabschnitten vorgenommen 
wird, die am spateren Stranganfang und Strangende des 
Wicklungsstrangs licgen, und das elektrische und mechani- 
sche Verbinden der Leiterdrahte an den abisoliert en Draht- 
abschnitten unmittelbar der Abisolierung nachgeschaltet ist. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren kann problem los automa- 


tisiert werden und ermoglicht ein einfaches Fertigen von 
Wicklungen mit einer groBen Anzahl von Spulenzweigen, 
wie sie beispielsweise bei den neuartigen Starter-Generato- 
ren in Kraftfahrzeugen verwendet werden. 
5 [0006] Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefiihr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver- $ 
besserungen des im Patentanspruch 1 angegebenen Herstel- 
lungs verfahrens moglich. 
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Zeichnung 


[0007] Die Erfindung ist anhand eines durch die Zeich- 
nung illustrierten Verfahrensablaufs der Herstellung einer 
mehrphasigen Wicklung fiir eine elektrische Maschine im 

15 folgenden nalier beschrieben. Dabei zeigt die Zeichnung in 
Fig. 1 A und IB die aufeinanderfolgenden Einzelschritte des 
Verfahrens, und zwar in Fig. 1A die Verfahrensschritte bis 
cinschlicBlich des Wickclns cincs Wicklungsstrangs und 
Fig. IB die Verfahrensschritte ausgehend vom Wicklungs- 

20 Strang gemaB Fig. 1 A bis zur Fertigstellung der mehrphasi- 
gen Wicklung. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

25 [0008] Mil dem in Fig. 1 in den einzelnen Verfehrens- 
schritten illustrierten Verfahren wird eine mehrphasige 
Wicklung 12 fiir eine elektrische Maschine. insbesondere 
fur einen Elektromotor fiir Kraftfahrzeuge, hergestellt, die 
in Nuten 11 eines rotationssymmetrischen Blechpakets 10, 

30 im Ausfuhrungsbeispiel eines Standerblechpakets 10, mit 
einer der Phasenzahi entsprechenden Anzahl von Wick- 
lungsstrangen 13 und rnehreren parallel geschatteten Zwei- 
gen 14 mit reihengeschalteten Spulen 15 (im folgenden kurz 
Spulenzweige 14 genannt) pro Wicklungsstrang 13 einliegt. 

->5 Der in Fig. 1A beispieihaft skizzierte Wicklungsstrang 13 
besteht aus n parallelen Spulenzweigen 14, deren jeweils 
reihengeschaltete. Spulen 15 entsprechend einer Wellen- 
wicklung ausgefiihrt sind. Jeder parallele Spulenzweig 14 
ist aus einem isolierten Leiterdraht 17, ublicherweise Kup- 

40 ferlackdraht, gewickelt. Wie in Fig. IB unten zu sehen ist, 
ist die dreistrangige oder dreiphasige Wicklung 12 stern- 
punktgeschaltet. Der Sternpunkt ist mit 16 gekennzeichnet, 
die drei Strang- oder Phasenanschlusse sind mit 27 angedeu- 
tet. Die solchermaBen konzipierte Wicklung 12 wird vollau- 

45 tomatisch wie folgt hergestellt: 

Eine der Zahl n der Spulenzweige 14 entsprechende Anzahl 
von isolierten Leiterdrahten 17 wird von einer gleichen An- 
zahl von Drahtvorraten 18 parallel, d. h. gleichzeitig, abge- 
zogen und einer Wickelmaschine zugefiihrt. Dabei werden 

50 die von den Drahtvorraten 18 abgezogenen einzelnen Lei- 
terdrahte 17 im Durchlauf langs eines definierten Drahtab- 
schnittes, der an den einen, vorderen Stragende 25 des ferti- 
gen Wicklungsstrangs 13 liegen wird, abisoliert und im fol- 
genden alle abisolierten Drahtabschnitte zusammengebracht 

55 und elektrisch und mechanisch miteinander verbunden. Die 
Abisolierung kann beispielsweise durch Schalen der Isolie- 
rung - bzw. des Lackes bei Kupferlackdraht - mit einem 
dreischneidigen Werkzeug 19erfolgen. Die von der Wickel- 
maschine dann in definierten Positionen gebrachten, abiso- 

60 lierten Drahtabschnitte werden z. B. mit einem Lotwerk- 
zeug 20 miteinander verschaltet. Anstelle des Lotens kann 
auch ein SchweiBen oder Crimpen erfolgen. Die so mitein- 
ander in der Verbindungsstelle 23 verbundenen n Leiter- 
drahte 17 werden von der Wickelmaschine zu einem Wick- 

65 lungsstrag 13 mit reihengeschalteten Spulen 15 gewickelt, 
dessen Form so gestaltet ist, daB er in die Nuten 11 im Stan- 
derblechpaket 10 eingezogen werden kann. Bei diesem 
Wickelvorgang werden die Leiterdrahte 17 mit zunehmen- 
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der Drahtlange von den Drahtvorraten abgezogen. Wahrend 
des Durchlaufs werden die Leiterdrahte 17 an Drahtab- 
schnitten, die das spat ere andere Strange nde 26 des fertigen 
Wick lungs st rag 13 hi I den. mitt els der Werkzeuge 19 abiso- 
liert, die abisolierten Drahtabschnittc auf der Wickelma- 5 
schine zusammengefuhrt und nrittels des Lotwerkzeugs 20 
miteinander verbunden. Passiert diese Verbindungsstelle 24 
cin im Durchlauf (Pfcil 22 in Fig. 1 A) dcm Lotwerkzeug 20 
nachgeordnetes Trennwerkzcug 21, so werden die Leiter- 
drahte 17 in Durchlaufrichtung 22 hinter der Verbindungs- 10 
stelle 24 durchtrennt und damii die Leiterdrahte 17 bzw. der 
Wicklungsstrag 13 abgelangt. T Jberschussige Drahtlangen 
in Durchlaufrichtung 22 vor der anderen Verbindungsstelle 
23 der Leiterdrahte 17 am anderen St range nde 25 werden 
mitlels eines gleichgestalicicn Trennwerkzcugs abgeschnit- 15 
ten, konnen aber auch zunuchst verbleiben und erst nach der 
Verse haltung entfernt werden. 

[0009] Fur die drcistriingigc oder <lreiphasigc Wicklung 
12 werden nunmehr drei solche wie vorstehend beschrieben 
hergestellte Wicklungsstrange 13 urn 120° elektrisch ver- 20 
setzt in die Nuten 11 im Slandcrhlcchpakei 10 eingezogen, 
wie dies im oberen Bild der IB illusiricri ist. Nach voll- 
standigem Einziehen der Wicklung 12 in das Standcrblech- 
paket 10 (unteres Bild in Fig. IB) sind nur noch die drei 
Slrangenden 25 der Wicklung 12 /.uin Siempunkl 16 /.u sum- 25 
menzuschalten. Die verbleibenden drei anderen Strungcn- 
den 26 werden auf AnschluBklemmen der elektrischen Ma- 
schine gelegt. Wenn die Fertigungsmogliehkeiten es zulas- 
sen, eine mehrstrangige Wicklung im Ganzcn cin/.uzichen, 
also nicht die einzeinen Wicklungsst range nacheinandcr, so 30 
kann die Verschaltung des Sternpunkls 16 auch vor dem 
Einziehen erfolgen. 

[0010] Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. So kann die 
' Anzahl der gleichzeiug von den Draht vorraten 18 abgezoge- 35 
nen, isolierten Leiterdrahte 17 kleiner gehalten werden als 
die gewiinschte Zahl der parallelen Spulenzweige 14 des 
fertigen Wicklungsstrangs 13. In diesem Fall ent stent nur 
ein Teilstrang mit verringerter Zahl an Spulenzweigen 14. 
Nacheinander gefertigte Teilstrange werden dann zu dem 40 
Wicklungsstrang 13 und der erforderlichen Zahl von paral- 
lelen Spulenzweigen 14 zusammengefaBt. Eine solche alter- 
native Fertigung kann zur Reduzierung des Werkzeugauf- 
wands von Vorteil sein, da sich die Zahl der Abisolier- und 
Trennwerkzeuge verringert. 45 


lien und miteinander elektrisch und mechanisch ver* 
bunden werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
ner, daR die Anzahl der gleichzeit.ig von den Drahtvor- 
raten (18) abgezogenen, isolierten Leiterdrahte (17) 
gleich der Zahl der parallelgeschalteten Zweige (14) 
ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anzahl der gleichzeidg von den Drahtvor- 
raten (18) abgezogenen, isolierten Leiterdrahte (17) je- 
weils nur einem Teil der Zweige (14) eines Wicklungs- 
strangs (13) entsprichr und daB die dadurch entstehen- 
den Teilstrange zu dem Wicklungsstrang (13) mit der 
gewunschten Zahl parallelgeschalteter Zweige (14) zu- 
samniengesetzt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Abisolieren und Verbinden 
der Litcrdrahtc (17) vor dcm Ablangcn durchgefuhrt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Abisolieren der Leiterdrahte (17) nach de- 
ren Abziehen von den Drahtvorraten (18) im Durchlauf 
an Drahtabschnitten vorgenommen wird, die an den 
spateren Strangenden (25, 26) des Wicklungsstrangs 
(13) liegen, und daB das Verbinden der Lei'^rdrahle 
(17) an den abisolierten Drahtabschnitten dem Abiso- 
lieren unmittelbar nachgeschaltet ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1-5. dadurch 
gekennzeichnet, daB das durch Trennen der Leiter- 
drahte (17) erfoigende Ablangen nach dem Spulen- 
formwickeln des Wicklungsstrangs (13) durchgefuhrt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Einziehen des Wicklungs- 

: strangs (13) in das -Blechpaket (10) die Verbindungs- 
stellen (23, 24) der Leiterdrahte (17) zugentlastet wer- 
den. 

8. Standerblechpaket, dadurch gekennzeichnet, daB es 
nach einem der Anspruche 1 bis 7 hergestellt ist. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 


Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer in Nuten (11) eines 
rotationssymmetrischen Blechpakets (10) einliegen- 50 
den, mehrphasigen Wicklung (12) fur eine elektrische 
Maschine, insbesondere fur einen Elektromotor fiir 
Kraftfahrzeuge, mit einer der Phasenzahl entsprec hen- 
den Anzahl von Wicklungsstrangen (13) und mehreren 
parallel geschalteten, jeweils aus einem isolierten Lei- 55 
terdraht (17), insbesondere Kupferlackdraht, gewickel- 
ten Zweigen (14) reihengeschalteter Spulen (15) pro 
Wicklungsstrang (13), bei dem eine Anzahl von isolier- 
ten Leiterdrahten (17) gleichzeitig von Drahtvorraten 
(18) abgezogen, zu einem Wicklungsstrang (13) mit 60 
der gewunschten Spulenform gewickelt und abgelangt 
und eine der Phasenzahl der Wicklung (12) entspre- 
chende Anzahl von Wicklungsstrangen (13) in das 
Blechpaket (10) eingezogen und an den Strangenden 
(25) elektrisch miteinander vcrschaltct wird, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB vor dem Einziehen der Wick- 
lungsstrange (13) in das Blechpaket (10) die Leiter- 
drahte (17) im Bereich der Strangenden (25, 26) abiso- 
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